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Esta investigación tuvo como objetivo evaluar la capacidad de remoción de  Hierro y 
Aluminio en efluente de mina de carbón, utilizando humedales artificiales de Eichhornia 
crassipes y Myriophyllum aquaticum, para lo cual se construyeron seis humedales, tres con 
la planta Eichhornia crassipes y tres con Myriophyllum aquaticum que mediante un sistema 
de tubería se condujo el agua del drenaje de la mina de carbón hacia los humedales para ser 
tratada luego de un tiempo de adaptación de las plantas con esta misma agua. Inicialmente 
se tomaron muestras del efluente que se compararon con los límites máximos permisibles 
para descarga de efluentes líquidos de actividades minero-metalúrgico establecido en la 
resolución suprema N°194-2010-PCM. Luego de la toma de muestras que se hizo cada 24 
horas, obtuvimos como resultados el porcentaje de remoción de Fe y Al con cada especie 
de planta, donde la remoción de Fe fue del 81 % con la especie Eichhornia crassipes y 80 % 
con la especie Myriophyllum aquaticum, sin embargo,  la remoción de aluminio fue de 49 % 
con la especie Eichhornia crassipes y 91 % Myriophyllum aquaticum, concluyendo de esta 
manera que si se logró remover Fe y Al utilizando humedales artificiales de Eichhornia 
crassipes y Myriophyllum aquaticum, obteniendo una mejor remoción de Al con la especie 
Myriophyllum aquaticum. 
 
































No se puede acceder al texto completo pues contiene datos confidenciales 
    “Evaluación de la capacidad de remoción de  
hierro y aluminio en efluente de mina de carbón,  
utilizando humedales artificiales de Eichhornia   
 crassipes y Myriophyllum aquaticum” 
                                                                                                                                                                                                
Orrillo Carranza Silvia Yuliana                                        




                              REFERENCIAS 
Aguilar, A., & Aguilar, H. (2017). Sistema piloto de fitorremediación para el tratamiento 
de aguas ácidas de los pasivos ambientales mineros de la quebrada mesa de plata 




Aduvire, O. (2006). Drenaje de Acido de Mina Generación y Tratamiento. Recuperado 
de http://info.igme.es/SIDIMAGENES/113000/258/113258_0000001.PDF 
 
Álvarez, V. y Zurita E. (2019). Diseño de cámaras y pilares para incrementar la 
producción de carbón antracita en la mina nueva esperanza – Bambamarca, 2019. 





Caviedes, D., Delgado, D., & Olaya, A. (2016). Remoción de metales pesados generados 
por la actividad Industrial, empleando macrófitas neotropicales. En el artículo 




    “Evaluación de la capacidad de remoción de  
hierro y aluminio en efluente de mina de carbón,  
utilizando humedales artificiales de Eichhornia   
 crassipes y Myriophyllum aquaticum” 
                                                                                                                                                                                                
Orrillo Carranza Silvia Yuliana                                        




Delgadillo, O., Camacho, A., Pérez, F., & Andrade, M.   (2010). Depuración de aguas 
residuales por medio de humedales artificiales. En la revista Centro Andino para 
la Gestión y Uso del Agua (Centro AGUA), pp 32-34. Recuperado de 
https://core.ac.uk/download/pdf/48017573.pdf 
 
Gamonal, P. (2012). Tratamiento de drenajes de ácidos de mina en humedales 
construidos. En la revista IHE DELFT, pp 3. Recuperado de 
http://biblioteca.unmsm.edu.pe/REdlieds/Recursos/archivos/MineriaDesarrolloS
ostenible/MedioAmbiente/DAMhumedales.pdf  
Fernández, J., Beascoechea, E., Muñoz, J., Fernández, D. (2010). Manual de Fito 




Huamán, C. (2018). Tratamiento de drenaje ácido del depósito de desmonte unsuitable 







    “Evaluación de la capacidad de remoción de  
hierro y aluminio en efluente de mina de carbón,  
utilizando humedales artificiales de Eichhornia   
 crassipes y Myriophyllum aquaticum” 
                                                                                                                                                                                                
Orrillo Carranza Silvia Yuliana                                        
Quiroz Abanto Leyla Melita  
Pág. 65 
 
INGEMMET  Perú. (23 septiembre de 2016). Training “El agua subterránea y 
geoquímica ambiental”). Recuperado de 
https://www.youtube.com/watch?v=Ca67fPamm4g&t=725s 
 
López, E., Aduvire, O; & Barettino, D (2002). Tratamientos pasivos de drenajes ácidos 
de mina: estado actual y perspectivas de futuro. Boletín Geológico y Minero, 113 




Ministerio del ambiente (2010). Límites Máximos Permisibles para la Descarga de 
Efluentes Líquidos de Actividades Minero – Metalúrgico. Lima: Ministerio del 
ambiente. Recuperado de file:///C:/Users/USER/Downloads/1378%20(1).pdf 
 
Ministerio del ambiente (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la calidad de 






Mendiola, A., Aguirre, C., Chero, Y., Churampi, N., Quispe, J., & Sedano, R. (2013). 
Explotación del carbón antracita: viabilidad del yacimiento Huayday-Ambara. 
Perú: Editorial ESAN.  Recuperado de 
    “Evaluación de la capacidad de remoción de  
hierro y aluminio en efluente de mina de carbón,  
utilizando humedales artificiales de Eichhornia   
 crassipes y Myriophyllum aquaticum” 
                                                                                                                                                                                                
Orrillo Carranza Silvia Yuliana                                        






Mendoza, D., Salazar, K., & Bravo, L. (2016). Fitorremediación acuática con 
Myriophyllum aquaticum para el tratamiento de efluentes generados por pasivos 




Novara, J. (2012). Facultad de Ciencias Naturales Universidad Nacional de Salta. 
Aportes Botánicos de Salta. Recuperado de  
http://eprints.natura.unsa.edu.ar/279/1/JUNCACEAE.pdf 
 
Palomino, E. (2007). Sistemas de Humedales para la Biorremediación de Drenajes 






Rosas, A (2001). Estadístico descriptiva e inferencial I. Recuperado de 
https://www.conevyt.org.mx/bachillerato/material_bachilleres/cb6/5sempdf/edi
n1/edi1_f04.pdf 
    “Evaluación de la capacidad de remoción de  
hierro y aluminio en efluente de mina de carbón,  
utilizando humedales artificiales de Eichhornia   
 crassipes y Myriophyllum aquaticum” 
                                                                                                                                                                                                
Orrillo Carranza Silvia Yuliana                                        









Suffyanazwan, M. (2009) Iron, Ferrozine method 8147. (9 th Ed). ESCRIBD. 
Recuperado de de 
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Iron,%20FerroZine%20Method%208147,%
2002-2009,%209th%20Ed%20(1).pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
